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@ UV-Strahler 

@ Die Erfindung betrifft die Verwandung einer dielslctrischen 
behinderten Entladevorrichtung (4a, 4b, 4c, 4d} (Barriereent- 
ladevorrlchtung) zwLMmmgwg von mitteis vakuumgestutz- 
ter Verfahren zu beschlchtender Oberfldchen (Sa, 5b). Die in 
einar Val(uumi»mmer (1) angaordnate Barriereentladavor* 
richtung (4a, 4b, 4c, 4d) basteht im wesentllchen aus 
mindestens zwel aich gegenQberliegenden Elektrodenkdr- 
pern (20, 22) und einem zwisishen dan Elektrodenk5rpern (20, 
22) in unmittalbarer NShe zu einer Elektrode (20) positionlsr- 
tam Dielektrikum (22) und einer mit den Elektrodan (20, 22) 
elektrisch verbundenen Stromquelle (26). Die wahrend der 
elektrischen Entladung zwisclien den Elektrodenkdrpern (20, 
22) frelgesatzten Plasnnateilchen und UV-Strahiung tritt 
durch die fur UV-Strahlung und/oder Plaamateilchan durch- 
liasige Elektrode (22) aus denn Entladungsraum heraus und 
trifft auf die zu reinigenden Oberfldchen (5a, Sb). An dan 
f OberflSchan (Sa, 5b) wird mitteis der UV-Strahlung ein 
photochemischer und/oder mitteis der auftreffenden Plas- 
> matetlchen ein plasmachemiacher Relnigungsproze& ausge- 
■ lost. Das erfindungsgem§&e Reinigungsverfahren ist im 
^ wesentllchen druckunabhSngig b^ Drucken kleiner als 10 
bar einsetzbar, wodurch das Reinigungsverfahren insbeson- 
dere wdhrend der Abpumpphase der Vakuumkammer (1) 
anwendbar ist. 




UJ 

O 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder oingereichten Unterlagen entnomman 

BUNDESDRUCKEREJ 06.98 802 032/402 



9/33 



DE 195 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft die Verwendung einer elek- 
trisch behinderten Entladung far die Oberflachenbe- 
handlung, insbesondere fiir die Oberflachenreinigung 
gemafi dem Patentanspruch 1, sowie ein Verfahren zur 
Behandlung, insbesondere zur Reinigung, von Oberfla- 
chen gem^B dem Patentanspruch 9. 

Zur Beschichtung von Oberfl^chen mittels vakuum- 
gestiitzter Verfahren, wie zum Beispiel die Sputterbe- 
schichtung oder das Beschichten in einem Bedamp- 
fungsprozeB mit thermisch aktivierten Beschichtungs- 
substanzen erfordert iiblicherweise die vorherige Reini- 
gung der zu beschichtenden Oberfiachen, 

Bekannt ist, die Oberfiachen mittels Plasmaanwen- 
dung, insbesondere mittels einer in der Beschichtungs- 
kanimer seibst oder in einer separaten Reinigungskam- 
mer durchgefiihrten Glimmentladung durch zufuhren. 
Dabei werden die zu reinigenden Oberfiachen nach Ein- 
schleusung in die Reinigungskammer einem vor den 
Oberfiachen brennenden Plasma unter Glimmentla- 
dungsbedingungen ausgesetzt. Die Einwirkung der aus 
dem Plasma auf die Oberflache auftreffenden Teilchen 
lost die auf der Oberflache abhaftenden Verunreinigun- 
gen ab. Zum Zunden und Aufrechterhalten der Glimm- 
entladung ist neben einem definierten Ziindpotential 
zwischen den Ziindelektroden die Einstellung eines 
Mindestdrucks fur das Plasmaprozefigas notwendig. 
Dieser Mindestdruck wird ublicherweise durch evakuie- 
ren der Vakuumkammer mittels Vakuumpumpen nach- 
teilig erst nach einer Wartezeit erreicht. Weiterhin ist 
bei der Glimmentladungsreinigung darauf zu achten, 
daB die Glimmentladung bei einem konstanten Kam- 
merdruck betrieben wird, da die Effektivitat der Plas- 
mareinigung stark druckabhangig ist. Um den Kammer- 
druck stabil zu halten, ist somit eine aufwendige manuel- 
le Oder automatisch gesteuerte Druckregelung nachteilr 
ig erf orderlich. 

Um diese Entladebedingungen ohne Beeintrachti- 
gung ftir die, w^rend des Beschichtungsprozesses ge- 
setzten ProzeBvorrichtungen einhalten zu konnen, wird 
die Reinigung in einer separaten Vakuumkammer 
durchgeftihrt, in welcher ausschliefilich die Glimmentla- 
dungsvorrichtungskomponenten angeordnet sind, wo- 
durch der gesamte ReinigungsprozeB die Vakuumbe- 
schichtung zeitaufwendig und wirtschaftlich aufwendig 
macht 

Aufgabe der Erfindung ist, ein Reinigungsverfahren 
fiir unter Vakuumbedingungen zu beschichtende Ober- 
fiachen anzugeben, welches die vorgenannten Nachteile 
vermeidet 

ErfindungsgemSfl wird diese Aufgabe dadurch gelost, 
daB fur die Reinigung der Oberfiachen eine dielektrisch 
behinderte Entladung in der Vakuumkammer verwen- 
det wird Die zur Erzeugung der dielektrisch behinder- 
ten Entladung, die auch als Barriereentladung bezeich- 
net wird, erforderliche Entladevorrichtung besteht im 
wesentlichen aus mindestens zwei Elektroden, einem in 
dem Entladungsraum zwischen den Elektroden ange- 
ordneten Dielektrikum und eine mit den Elektroden 
verbundenen Stromquelle. Die prinzipielle Arbeitsweise 
eine derartigen Barriereentladung ist in dem Stand der 
Technik im Journal of Applied Spectroscopy Band 41, 
Nr. 4, Oktober 1984, auf den Seiten 1 194 bis 11 97 naher 
erl^utert Bei dem durch die dielektrisch behinderte Ent- 
ladung induzierten ReinigungsprozeB, werden die auf 
der Oberfliche anlagemden Verunreinigungen entwe- 
der durch einen photochemischen ZersetzungsprozeB 
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mittels der durch die Entladung emittierten auf die 
Oberflache auftreffende UV-Strahung bewirkt oder 
durch die aus dem Entladungsplasma der dielektrischen 
Entladung du*ekt auf die Oberflache auftreffenden Plas- 
5 mateilchen, die eine plasmachemische Zersetzung be- 
wirken. Abhangig von der Ausbildung der Barriereent- 
ladungsvorrichtung ist die simultane Reinigung mittels 
photochemischer und plasmachemischer Zersetzung 
moglich. 

0 Von Vorteil ist, daB der Betrieb einer derartigen Bar- 
riereentladungsvorrichtung generell in einem Druckbe- 
reich bis zu 10 bar moglich ist, wodurch die Anwendung 
dieses Verfahrens insbesondere auch unter atmosphari- 
schen Druckbedingungen ermoglicht Der Reinigungs- 

5 prozeB kann somit unmittelbar nach Einbringen der zu 
reinigenden Oberflache in die Vakuumkammer gestar- 
tet werden und wahrend der gesamten Abpumpzeit be- 
trieben werden. Damit benotigt der ReinigungsprozeB 
seibst und damit der gesamte BeschichtungsprozeB we> 

5 niger Zeit Der Zeitgewinn betragt durch Einsparung 
dieser Wartezeit ca. 25%— 30% bezogen auf die ge- 
samte ProzeBzykiuszeit fiir den zu beschichtenden Sub- 
stratkorper. Da die Barriereentladung in ihren Druck- 
bedingungen nur wenig eingeschrankt ist muB fiir einen 

5 ReinigungsprozeB keine zusatzliche Vakuumkammer 
bereitgestellt werden, wodurch das Reinigungsverfah- 
ren auch besonders wirtschaftlich ist. Die wahrend des 
Reinigungsprozesses in die Gasphase freigesetzten Ver- 
unreinigungen werden beim AbpumpprozeB mit abge- 

0 pumpt, wodurch eine spatere Wiederbedeckung der ge- 
reinigten Oberfiachen rait diesen Verunreinigungen 
wahrend des Beschichtungsprozesses vorteiihaft unter- 
bunden wird. 

Auf die derartig gereinigten Oberfiachen konnen, wie 
5 im Unteranspruch 3 angegeben, in einem sich anschlie- 
Benden BeschichtungsprozeB, insbesondere mittels 
Sputterbeschichten und/oder Bedampfungsbeschich- 
tung Z.B. metallische (siehe Unteranspruch 7) oder 
kunststoffhaltige Einzelschichten oder Schichtfolgen 
0 (siehe Unteranspruch 8) aufgebracht werden, die bei 
gereinigter Oberflache unmittelbar auf dem Substrat- 
trager und dadurch mit einer definierten Haftfestigkeit 
haften. 

Neben einer Reinigung unter Verwendung einer di- 
5 elektrisch behinderten Entladung ist als einzuatzliches 
Reinigungsverfahren die Verwendung einer Glimment- 
ladungsvorrichtung vorgesehen (siehe Unteranspruch 
4). Die Kombination derartiger Reinigungsverfahren ist 
vorteiihaft da z. B. in einem ersten Reinigungsschritt 
10 wahrend der Abpumpphase die Barriereentladung be- 
trieben wird und nach erreichen eines Mindestdrucks 
die Glimmentladung geziindet werden kann. 

Da die dielektisch behinderte Entladung die Oberfla- 
che mit keiner oder nur geringer Erwarmung reinigt, 
15 eignet diese sich fiir die Reinigung einer Vielzahl von 
aus unterschiedlichen Materialieri bestehenden Oberfla- 
chen (siehe Unteranspruch 5), von Vorteil jedoch fiir 
thermisch nicht belastbare Oberfiachen, wie z. B. Kunst- 
stoffoberflachen, insbesondere gefertigt aus Thermo- 
plasten und Polyathylenen. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen 2 bis 8 angegebea 

Die Verwendung dielektrischer Entladungsvorrich- 
tung sowie ein erfindungsgemaBes Verfahren sind in 
den in den Fig. 1 bis 3 dargestellten vorteilhaften Aus- 
fiihrungsbeispielen nSher eriautert Es zeigen: 

Rg. 1 einen Schnitt durch eine Vakuumbeschich- 
tungskammer mit integrierter Barriereentladungsvor- 
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richtung. 

Fig. 2 einen Detailausschnitt der Fig. 1 in vergroBer- 
ter Darstellung und 

Fig. 3 einen Schnitt durch eine Vakuumbeschich- 
ningskammer nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
Die in Fig, 1 dargesteilte Vakuumbeschichtungskam- 
mer besteht im wesentlichen aus einer evakuierbaren 
Vakuumkammer 1, die einen im wesentlichen rechtecki- 
gen Grundquerschnitt aufweist, wobei in die Kammer- 
wande 9a, 9b. 9c, 9d jeweils sich gegenOberliegende Va- 
kuumprozeBstationen A, B, C, D angeordnet sinA Bei 
den zu beschichtenden Oberflachen der Substratkarper 
2a— 2h (siehe Fig. 2) handelt es sich um Scheinwerferin- 
nenreflektorflachen 5a, 5b, die jeweils paarweise auf ei- 
ner Haltevorrichtung 14a, 14b, 14c, 14d in der Vakuum- 15 
kammer 1 angeordnet sind Zur Beschickung der Vaku- 
umkammer 1 werden die Substratkorper 2a— 2h uber 
die Schleuse 7 in die Vakuumkammer 1 eingebracht Die 
Schleuse 7 besteht dabei im wesentlichen aus einer par- 
allel zur Kammerwand 9d in Rlchtung der eingezeichn e- 20 
ten Pfeile verschiebbaren Schleusentur 11. Die Schleu* 
sentOr 11 weist eine Ausnehmung 3 auf, in weiche drei 
einzelne Barriereentladungsvorrichtungen 4a, 4b, 4c an- 
geordnet sind, die in bekannter und in der Zeichnung 
nicht nSher dargestellter Art ausgebildet ist und im we- 25 
sentlichen aus mindestens zwei Elektroden, sowie emem 
in den Entladungsraum zwischen und benachbart zu ei- 
ner Elektrode angeordneten Dielektrikum besteht und 
einer ebenfalls nicht dargestellten Stromquelle besteht 
Bei geschlossener Schleusentur 11 sind die Barriereent- 30 
ladungsvorrichtungen 4a-T4c gegenuber den zu reini- 
genden Oberflachen 5a, 5b positioniert und mit den, die 
UV-Strahlung emittierenden Plasmavolumen diesen zu- 
gewandt. Die gesamte Vakuumkammer 1 wird nach 
dem Schliefien der Schleuse 7 mittels Vakuumpumpen 6 35 
evakuiert Wahrend der gesamten Abpumpphase auf 
den zur Beschichtung notwendigen Kammerdruck, wer- 
den die Barriereentladungsstrahler 4a— 4c aktiviert, wo- 
bei die aus den Strahlern 4a— 4c austretende UV-Strah- 
lung auf die zu reinigenden Oberflichen 5a, 5b auftritt 40 
und diese mittels photochemischer Zersetzung reinigt 
Nach erreichen des fOr die folgenden Beschichtungspro- 
zesse notwendigen Enddrucks innerhaib einer typischen 
Evakuierungszeit von ca. 15 Sek., werden die um den 
Kammermittelpunkt M auf einem Drehkarussell 13 ge- 45 
lagerten Substratkdrper 2a— 2h zu einer zweiten Pro- 
zeBstation B gedreht In der Station B konnen die vorge- 
reinigten Oberflachen 5a, 5b z, B. mittels einer Glimm- 
entladevorrichtung 16 einem zweiten ReinigungsprozeB 
unterzogen werden. Kann auf diesen zweiten Reini- 50 
gungsprozeS in der Station B verzichtet werden, so 
kann wie in Fig. 3 dargestellt die Beschichtungsstation B 
ganz entfallen. Die in der Sution A und/oder B gerei- 
nigten Substratkarperoberflachen 5a, 5b. werden nach 
Weitertransport mittels des Drehkarussells 13 vor die 55 
ProzeBstation C bzw. D in einem vakuumgestutzten Be- 
schichtungsverfahren z.B. mit einer reflektierenden 
Metallschicht und einer auf die Metallschicht mittels 
einer Schutzschichtbeschichtungsvorrichtung 12 aufge- 
brachten transparenten Schutzschicht beschichtet. Zur eo 
Entnahme der beschichtenden Substratkorper 2a— 2h 
werden diese in die Entnahme- bzw. Beschickungssta- 
tion A wie durch die Drehrichtungspfeile angedeutet 
weitergedreht und nach Offnen der Schleusentur 1 1 aus 
der Vakuumkammer 1 entnommen. 65 

Ein weitere Ausbildung der Barriereentladevorrich- 
tung ist in Fig. 2 dargestellt Bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel ist die erste Elektrode 20 piattenformig ausgebildet 
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und ist an ihrer den Substratkarperoberflachen 5a, 5b 
zugewandten Fiache mit einer aus einer dielektrischen 
Substanz bestehenden Platte 24 bedeckt Die zweite 
Elektrode 22 besteht aus einer Gitteranordnung, die so- 
wohl fUr die aus dem zwischen dem Dielektrikum und 
der zweiten Elektrode Entladungsraum (Entladungs- 
strecke) austretende UV-Strahlung wie auch fur Plas- 
mateilchen teilweise transparent ist. Diese Elektroden- 
ausbildung hat den Vorteil, daB die Strahlungsquelle 
(UV-, Plasmateilchenquelle) fiber den gesamten zu reini- 
genden Flachenbereich homogen abstrahlt, wodurch die 
Oberflachen gleichmaBig gereinigt werden. Zur elektri- 
schen Versorgung der Elektrode 20 bzw. 22 ist eine mit 
den Elektroden elektrisch leitend verbundene Strom- 
quelle 26 vorgesehen. 

Bezugszeichenliste 

1 Vakuumkammer 

2 SubstratkSrper 

3 Ausnehmung 

4 a, b, c, d, Strahlungsquelle 

5 a, b) Oberflachen 

6 Pumpvorrichtung 

7 Schleuse 

8 Transportvorrichtung 

9 Kammerwand/a, b, c, d 

10 Sputtervorrichtung 

11 Schleusentur 

12 Schutzschichtsputtervorrichtung 

13 Drehkarussell 

14 a, b, d, d « Haltevorrichtung 
16 Giimmentladevorrichtung 
18 Plasmazone 
20 Erstelektrode 
22 Zweitelektrode 
24 Dielektrikum 
26 StromqueJle 
A Reinigungsstation 
B Glimmreinigungsstation 
c Sputterbeschichtungsstation 
D Schutzbeschichtungsstation 
M Drehpunkt 

Patentansprfiche 

1. Verwendung einer dielektrisch behinderten Ent- 
ladungsvorrichtung (4a, 4b, 4c, 4d) f Qr die Oberfla- 
chenbehandlung, insbesondere OberflSchenreini- 
gung, in einer Vakuumkammer (1), 
2- Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daS die OberflSchenreinigung wahrend 
der Evakuierungsphase der Vakuumkammer (1) 
durchgef uhrt wird. 

3. Verwendung nach Anspruch 1 und/oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Vakuumkammer 
(1) Vorrichtungen (10, 12) zura Vakuumbeschichten 
von Oberflachen (5a, 5b), inbesondere Sputterbe- 
schichten und/oder Bedampfungsbeschichten, vor- 
gesehen sind, wobei die zu beschichtenden Oberfla- 
chen (5a. 5b) vor ihrer Beschichtung durch Einwir- 
kung der dielektrisch behinderten Entladung gerei- 
nigt werden. 

4. Verwendung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Vakuumkammer (1) Mittel (16) zur Erzeugung und 
Aufrechterhaltung einer Glimmendadung vorgese- 
hen sind, und daB die zu beschichtenden Oberfla- 
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chen (5a, 5b) vor ihrer Beschichtung durch simul- 
tane und/oder in Abfolge applizierte Einwirkung 
einer Glimmenriadung bzw. einer dielektrisch be- 
hinderten Entladung gereinigt wird. 

5. Verwendung nach mindestens einem der Ansprii- 5 
che I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die zu 
beschichtenden Oberfiachen (5a, 5b) aus Metall, 
Kerainik, Glas oder Kunststoffen, insbesondere 
Duroplasten, Thermoplasten oder Polyathylenen 
bestehen. 10 

6. Verwendung nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet, daB die elek- 
trisch behinderte Entladung mittels der in der Ent- 
ladungswolke erzeugten Masseteilchen und/oder 
durch die bei der elektrischen Entladung erzeugte 15 
U V-Strahlung auf die Oberfiachen (5a, 5b) einwirkt 

7. Verwendung nach mindestens einem der AnsprU- 
che 1 bis 6 fur Kunststoffoberflachen (5a, 5b) insbe- 
sondere fur mit einer Metallschicht zu beschichten- 
den Oberflache (5a, 5b), insbesondere Reflektor- 20 
oberflache(5a,5b). 

8. Verwendung nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 7 fur Folienoberflachen, insbesondere fflr 
mit einer Metallschicht zu beschichtenden Folie. 

9. Verfahren zur Behandlung, insbesondere zur Rei- 25 
nigung von unter Vakuumbedingungen zu be- 
schichtenden Oberflachen. wobei eine dutch eine 
dielektrische Schicht behinderte Entladung zwi- 
schen zwei leitf ahigen Elektroden aufrechterhalten 
wird, und die bei der Entladung entstehende Teil- 30 
chen-/ und/oder Photonenstrahlung auf die Ober- 
fiache (5a, 5b) derartig einwirkt, daB die Oberfia- 
chenstruktur, insbesondere im oberflachennahen 
Grenzbereich modifiziert wird, wodurch insbeson- 
dere auf der Oberf lache (5a, 5b) angeiagerte Verun- 35 
reinigungen, insbesondere oihaltige Anlagerungen 
abgel6stwerden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reinigung der Oberfiache (5a, 5b) 
und die Beschichtung, insbesondere die im An- 40 
schluB an die Reinigung erfolgende Beschichtung 
innerhalb derselben Vakuumkammer (1) durchge- 

f ilhrt werden. 

11. Vorrichtung zur Verwendung nach mindestens 
einem der Anspruche 1 bis 9 und zur Durchfiihrung 45 
des Verfahrens nach Anspruch 9 und/oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB in einer Vakuumbe- 
schichtungskammer (I) mindestens eine Barriere- 
entladungsvorrichtung (4a, 4b, 4c, 4d) angeordnet 
ist, mittels welcher eine in der Vakuumkammer (1) 50 
und gegeniiber der Barriereentladungsvorrichtung 
(4a, 4b, 4c, 4d) angeordnete, zu reinigende Oberfla- 
che (5a, 5b) mittels der, aus der Barriereentladevor- 
richtung (4a, 4b, 4c. 4d) austretenden UV-Strahlung 
und/oder dem PlasmateilchenfluB, insbesondere 55 
wahrend der Abpumpphase der Vakuumkammer 
(1) infolge eines photochemischen und/oder plas- 
machemisch induzierten Reinigungsprozesses be- 
handelbar ist. 
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